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自闭症谱系障碍（Autism spectrum disorder, ASD——种具有

多种表达和严重程度的神经行为疾病——影响着许多个人及

其家庭的生活。仅在美国，ASD的诊断率就从 2002年的 1/

150上升到 2014年的 1/59。1 医疗保健、父母工作时间减少

造成的损失，以及特殊教育的费用估计从 115亿美元到 609

亿美元不等。1 尽管人们还不完全了解其发病率上升的原

因，但“在如此短的时间内自闭症患病率的攀升确实令人担

忧。”内分泌干扰交流中心（Endocrine Disruption Exchange）

资深科学家 Katherine Pelch说道。Pelch是发表在《环境与健

康展望》（Environmental Health Perspectives）上的一篇关于

自闭症和环境化学物质新视野综述的第一作者。2

这篇综述全面梳理了有关 ASD与人类和动物早期生活

环境暴露研究的文献，这是大脑发育过程中最脆弱的窗口

期。作者的目标是找出研究中的差距，提出针对 ASD系统

综述的具体暴露，并建议未来的研究重点。

在机器学习技术的帮助下，Pelch和他的同事们在

PubMed上搜索了人类在 2月龄或 2月龄之前以及啮齿动物

在相当时期（14天龄或之前）的化学暴露研究。ASD的临

床诊断有3个主要标准：持续的社交和互动障碍、重复的行

为模式或有限的兴趣，以及儿童早期出现的症状。3 该综述

的作者参照了所有报告过 ASD结局的流行病学研究，无论

最初研究中使用的诊断工具是什么。

由于对 ASD动物模型的构成没有普遍接受的指导原

则，作者选择了啮齿动物的行为，4,5,6 这些行为之前被认为

类似于在人类身上观察到的诊断行为。如果动物研究至少

测量了一种相互的社会交流行为或一种重复的行为，那么

未来的研究将受益于对自闭症诊断方法的严格报告。但面临一个问题，自闭症诊断工具对神经典型行为的构成做出假设，有时这些假设是基于相
对富裕的欧美人群的标准。7 这可能会限制这些工具在诊断来自其他文化和社会经济群体的儿童的有效性。Image: © iStockphoto/junce.
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它们就被选中了——即使这项研究并不是为了观察自闭症

行为。

在筛查了 21603项独特研究后，作者确定了 46项实验

性啮齿动物研究、54项流行病学研究和 50篇符合纳入标准

的综述。“让我吃惊的是我们发现的综述竟然有50篇，尽管

关于这个主题的初步研究只发表了100篇。” Pelch说
道。“尤其令人惊讶的是许多化学物质只在 1到 2 项研究中

被研究过[与 ASD有关]。”他们查阅的系统综述或荟萃分析

都没有包括动物数据。

综述文献涉及到 152项环境暴露。人体最常见的暴露是

非特异性空气污染、颗粒物、汞和铅；动物中则是毒死

蜱、汞和铅。作者特别建议研究人员对与 ASD相关联的

铅、毒死蜱和多氯联苯进行系统评估，这一建议部分是基

于已经发表了关于这些物质的相关文章的事实。他们还指

出流行病学研究需要更大范围的地域多样性，因为研究严

重偏向美国，尤其是加利福尼亚州。

作者建议未来的研究在报告 ASD诊断技术时要更加精

确，这是许多研究中缺乏的重要信息。他们还指出，不同

的暴露措施在与特定的暴露时间或化学品相联系的程度上

有所不同。最后，他们注意到许多化学物质只在动物或只

在人体上研究，因此建议协调两组研究的化学物质，也许

可以根据流行病学研究中发现的潜在危险的化学物质进行

有针对性的动物研究。对于环境健康的许多课题，Pelch

说，我们必须把这两种研究类型的优点结合起来。

约翰·霍普金斯大学彭博公共卫生学院流行病学助理教

授 Aisha Dickerson（没有参与该项研究）认为，这篇综述

对关于ASD环境风险因素方面的文献做出了重要贡献。但

她也担心，其中一些建议可能会将某些文化、种族和社会

经济群体排除在未来的研究之外。

“流行病学研究中一个更令人关注点是，建议研究人员

使用最严格的自闭症诊断方法。”Dickerson说道。“这些方

法不仅相对昂贵，而且耗时，在文化上并不总是恰当的。”
例如，她解释说，自闭症诊断观察表（Autism Diagnostic

Observation Schedules）中的一些项目是基于特定文化活动

来评估缺陷，比如生日派对。因此，他们倾向于西方社会

认为正常的行为。“同样地，它们通常不适合在中低收入国

家的研究中采用，也不适合在美国服务不足的人群中采

用。” Dickerson说。

同样，在弱势群体中使用个人监测系统和重复测量可能

是有困难的。这在一定程度上是由于这些群体使用研究设

施的机会有限，以及在工作环境中佩戴个人显示器带来的

不适，例如，繁重的工作环境。

德雷克塞尔大学 (Drexel University) A·J·德雷克塞尔

自闭症研究所 (A.J. Drexel Autism Institute)的助理教授

Kristen Lyall（也没有参与这项研究）评论道，“这篇文章让

我印象深刻的是它令人赞叹的广度、详细的数字和通过数

据补充提供的 Tableau表格互动内容。” Tableau是一个新颖

的分析平台，与传统的表格或数字相比，它创建了互动式

的数据可视化，通常更便于读者理解和消化数据。

“这种类型的文章除了对人类研究外，还对动物研究给

予如此高的关注，这是很罕见的。我对用与人类研究同等

权重的标准来解释动物模型的结果持谨慎态度。” Lyall补
充道。“最终，我认为我们需要对这些化学物质进行更大规

模的流行病学分析，以便更好地了解人类之间包括潜在的

综合效应在内的关键关联。”

Wendee Nicole，曾为《发现》（Discover）、《科学美国人》（Scientific
American）以及其他出版物撰稿。
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